














































𝑤 " = 𝑝"𝑊$ = 𝑊$𝑘2𝑀 , 𝜎"/ = 𝑊$𝑘2𝑀 1 − 𝑘2𝑀𝑞" = 𝑤 " +𝑚𝜎" Capacity
J. D. Noh and H. Rieger, PRL 92, 118701 (2004).
Overload	probability	𝑭𝑾𝟎(𝒌)
次数𝑘のノードに存在するウォーカー数分布：ℎ";< 𝑤 = 𝑊$𝑤 𝑝"=(1 − 𝑝");<>=,
𝐹; 𝑘 = 𝐼"//B [𝑞"(𝑊$)] + 1,𝑊 − [𝑞"(𝑊$)]
= 𝐼"//B [𝑞"(𝑊$)] + 1,𝑊$ − [𝑞"(𝑊$)]
𝑞"(𝑊$) = ;<"/B + 𝑚 ;<"/B 1 − "/B Notice
𝐹;< 𝑘 = ∑ 𝑊$𝑤 𝑝"=(1 − 𝑝");<>=;<=G[HI]JK
[𝑥]:	The	greatest	integer	not	greater	than	𝑥𝐼M(𝑎, 𝑏):	Regularized	incomplete	beta	function
V. Kishore, M. S. Santhanam, and R. E. Amrittakar, PRL 106, 188701 (2011).
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𝐹; 𝑘 の振舞いが劇的に変化!!!Increasing 𝑾	increasing
üスケールフリーネットワークの頑強性は？
V. Kishore, M. S. Santhanam, and R. E. Amrittakar, PRL 106, 188701 (2011).
ネットワークのパーコレーション転移
T. Tanizawa, S. Havlin, and H. E. Stanley, PRE 85, 046109 (2012).








































Degree	distribution	𝑃(𝑘): 𝑃 𝑘 ∝ 1𝑘V + 𝑑V
We	can	tune	the	average	degree	 𝑘 by	controlling	𝑑 for	any	value	of	𝛾.































We	compare	the	robustness	of	networks	with	different	𝛾 but	the	same	 𝑘 .	
















































(Under	the	conditions	that	 𝑘 = 10,𝑊$ = 2𝑀 )




• ネットワーク上のパーコレーション • ネットワークの頑強性
• 負荷揺らぎ • ランダムウォーカー• 過負荷故障
Conclusions























where	 𝑝" = "/B
depend	only	on	𝑘

































𝑾𝟎 → 𝑾		(𝑾 > 𝑾𝟎)
ランダムウォーカー• 離散的な負荷
2017年6月16日 統計数理研究所 オープンハウス
2.	Objective
過負荷故障に対してスケールフリーネットワークが
頑強かどうかを明らかにする。
